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SOURCE A PLASMA DE RAYONS DIRIGES ET APPLICATION
A LA MICROLITHOGRAPHIE

La présente invention concerne la génération d’'un rayonnement de
longueurs d’onde désirées.

Plus précisément, l'invention concerne un procédé de génération dans
une direction d’émission d’'un rayonnement dans une gamme de longueurs
d’'onde désirées, ledit procédé comprenant :

» La production d’un rayonnement initial par une source de rayonnement,
dont les longueurs d’onde incluent ladite gamme désirée,

> Le filtrage dudit rayonnement initial, de maniére a substantiellement
éliminer les rayons du rayonnement initial dont la longueur d’'onde est
hors de ladite gamme désirée.

Et linvention concerne également un dispositif de génération de
rayonnement permettant de metire en ceuvre un tel procédé, ainsi qu'un
dispositif de lithographie intégrant un tel dispositif de génération.

On connait déja des procédés et dispositifs du type mentionné ci-dessus.

Un exemple (non Iimitatif) de mise en oceuvre concerne ainsi la
génération d’un rayonnement de longueurs d’onde désirées a destination d’'une
chaine optique, pour des applications de lithographie d'un substrat
photosensible.

La figure 1 représente ainsi schématiquement un systéme optique 100,
comprenant successivement :

e Un générateur 10 de rayonnement dans une gamme de longueurs d'onde
désirées,

e Un ensemble de lentille 11 qui recoit le rayonnement issu du générateur 10
et le traite (par exemple en lui appliquant une collimation et/ou une
focalisation de ses rayons),

e Un masque 12 qui recoit le rayonnement traité issu de 'ensemble de lentille,
et n'en laisse passer sélectivement que les rayons arrivant sur la masque au
niveau d’un motif 120 de transmission, le reste du rayonnement étant arrété

par le masque,
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e Un substrat 13 qui recoit les rayons ayant été transmis par le masque, et
dont la surface exposée au rayonnement porte un produit photorésistif ou
photosensible.

Les rayons arrivant sur le substrat réagissent avec le produit et forment
ainsi sur la surface du substrat un motif correspondant au motif de transmission
du masque. V

La gamme de longueurs d'onde désirées du générateur 10 peut
notamment étre comprise dans le spectre ultra-violet (UV), ou dans le spectres
extréme UV (EUV).

On précise que dans ce texte on désignera par convention par le terme
« EUV » tant les rayons EUV que les rayons X mous.

Les rayons EUV sont associés a des longueurs d’onde trés faibles
(inférieures a 100 nm, par exemple de lordre de quelques dizaines de nm, une
application correspondant a une longueur d'onde de 13,5 nm).

Ceci est avantageux notamment pour des applications en
photolithographie, car de maniére correspondante les motifs dessinés par les
rayons peuvent étre de trés petites dimensions. Ceci permet notamment de
former une plus grande quantité de motifs sur un substrat de méme taille.

Il est cependant nécessaire d’assdcier au générateur de rayonnement
des moyens de filtrage des rayons.

En effet, dans certains cas — notamment pour les générateurs de
rayonnement d’'une longueur d’onde du domaine EUV - le générateur
comprend une source de rayonnement du type source a plasma.

Et de telles sources de rayonnement émettent, outre le rayonnement
désiré :

o des rayonnements dont les fongueurs d'onde ne correspondent pas a la

gamme désirée, et/ou
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e des débris solides issus de linteraction entre le plasma et de parties solides
de la chambre dans laquelle ce plasma se trouve (cible, parois de la
chambre..).

Pour isoler dans le rayonnement issu de la source du générateur,
uniquement les rayons de longueurs d’onde désirées, il est donc nécessaire de
prévoir des moyens de filtrage en aval de la source (par exemple
immédiatement en aval de la source, pour éviter d’exposer le masque a des
débris qui pourraient 'endommager).

De maniére connue, de tels moyens de filtrage comportent un miroir
multicouche qui réfléchit sélectivement les rayons en fonction de leur longueur
d'onde.

Un tel miroir multicouche fonctionne ainsi comme un filtre passe-bande.

Et il ne renvoie évidemment pas les débris indésirables qui peuvent étre
issus de la source, de sorte que les éléments se trouvant en aval des moyens
de filtrage ne sont pas exposés a de tels débris.

Une telle solution permet effectivement de filtrer les rayons issus d’'une
source de rayonnement susceptible de produire des débris.

Mais un inconvénient associé a une telle configuration connue est que
les débris issus de la source peuvent endommager le miroir des moyens de
filtrage.

Il serait certes possible d’envisager d’éloigner lesdits moyens de filtrage
de la source, de maniére a diminuer la probabilité qu'un débris endommage le
miroir de ces moyens de filtrage.

Mais dans ce cas, on diminuerait sensiblement le flux de rayonnement -
récupéré par les moyens de filtrage, ce qui dégraderait les performances de
tout le systéme optique.

Il apparait ainsi que les configurations connues pour générer un
rayonnement de longueurs donde désirées sont associées a des
inconvénients, lorsque la source de rayonnement est susceptible de générer

des débris.
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Et cet inconvénient concerne notamment les applications dans lesquelles
les longueurs d’onde désirées appartiennent au domaine EUV.

Le but de [linvention est de permettre de s’affranchir de ces
inconvénients.

Afin d’'atteindre ce but, Finvention propose selon un premier aspect un
procédé de génération dans une direction d’émission d’'un rayonnement dans
une gamme de longueurs d’onde désirées, ledit procédé comprenant :
> La production d’'un rayonnement initial par une source de rayonnement, dont

les longueurs d’onde incluent ladite gamme désirée,
> Le filtrage dudit rayonnement initial, de maniére a substantiellement éliminer
les rayons du rayonnement initial dont la longueur d’onde est hors de ladite
gamme désiree,
caractérisé en ce que ledit filtrage est réalis& en instaurant une répartition
contrlée d'indice de réfraction des rayons dans une région de controle
traversée par le rayonnement initial, de maniére a dévier sélectivement les
rayons du rayonnement initial en fonction de leur longueur d'onde et a
récupérer les rayons de longueurs d’onde désirées.
Des aspects préférés, mais non limitatifs d'un tel procédé sont les
suivants : '
¢ ladite répartition controlée d'indice de réfraction des rayons est obtenue par
le contrdle de la répartition de densité d’électrons dans ladite région de
-contrdle,

o |adite région de contrdle est située dans un plasma,

¢ ledit plasma contenant ladite région de contrdle est lui-méme contenu dans
une chambre associée a ladite source de rayonnement,

s le contrdle de densité d'électrons est réalisé de maniére a obtenir une
densité d’électrons qui est plus importante a distance d’'une ligne médiane
d’émission du rayonnement initial que sur ladite ligne médiane d’émission

du rayonnement initial,
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ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial est une ligne droite

de rayonnement initial et ledit rayonnement initial est produit par ladite

source de rayonnement avec une répartition sensiblement axisymeétrique

autour de ladite ligne droite de rayonnement initial,

pour obtenir ladite répartition de densité d’électrons on effectue dans ledit

plasma un apport d’énergie le long de ladite ligne médiane d’émission du

rayonnement initial,

ledit apport d’énergie est réalisé par ionisation du plasma le long de ladite

ligne médiane d’émission du rayonnement initial,

pour réaliser ladite ionisation on effectue les opérations suivantes :

> Ftablissement d’une tension électrique aux bornes de la chambre
contenant le plasma, lesdites bornes étant espacées selon la direction
généralement définie par ladite ligne médiane d’émission du
rayonnement initial,

> Application d’un faisceau énergétique au niveau de ladite ligne médiane
d’émission du rayonnement initial,

pour récupérer les rayons de longueurs d’onde désirées on dispose en aval

de ladite région de contréle au moins une fenétre pour sélectivement laisser

passer des rayons de la gamme de longueurs d’onde désirées, '

chaque fenétre est disposée sur ladite ligne médiane d'émission du

rayonnement initial, avec une abscisse curviligne corres’pondant au lieu

d'intersection desdits rayons de la gamme de longueurs d’onde désirées qui

ont été déviés avec ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial,

ladite gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans lintervalle [0-

100 nm],

ladite gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans le spectre

EUV.
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Selon un deuxiéme aspect, l'invention propose également un dispositif

de génération dans une direction d’émission d’un rayonnement dans une

gamme de longueurs d’onde désirées, ledit dispositif comprenant :

>

Une source de rayonnement initial dont les longueurs d’onde incluent ladite
gamme désirée,

Des moyens de filtrage dudit rayonnement initial, de maniere a
substantiellement éliminer les rayons du rayonnement initial dont la longueur

d’onde est hors de ladite gamme désirée,

caractérisé en ce que lesdits moyens de filtrage comprennent des moyens pour

instaurer une répartition contrélée d'indice de réfraction des rayons dans une

région de controle traversée par le rayonnement initial, de maniére a devier

sélectivement les rayons du rayonnement initial en fonction de leur longueur

d’onde et a récupérer les rayons de longueurs d’onde désirées.

Des aspects préférés, mais non limitatifs d'un tel dispositif sont les

suivants :

lesdits moyens pour instaurer une répartition contrélée d’'indice de réfraction
comprennent des moyens pour contrler la répartition de densité d’électrons
dans ladite région de contréle,

ladite région de contrdle est située dans un plasma,

ledit plasma contenant ladite région de contrdle est lui-méme contenu dans
une chambre associée a ladite source de rayonnement,

lesdits moyens pour contréler la répartition de densité d’électrons sont aptes
a obtenir une densité d’électrons qui est plus importante a distance d'une
ligne médiane d’émission du rayonnement initial que sur ladite ligne
médiane d’émission du rayonnement initial,

ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial est une ligne droite
de rayonnement initial et lesdits moyens pour contréler la répartition de

densité délectrons sont aptes a obtenir une densité d’électrons
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sensiblement axisymétrique autour de ladite ligne droite de rayonnement

initial,

lesdits moyens pour contrdler la répartition de densité d'electrons

comprennent des moyens pour apporter dans ledit plasma une énergie le

long de ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial,

lesdits moyens pour apporter une €nergie comprennent des moyens

d’ionisation du plasma le long de ladite ligne médiane d’émission du

rayonnement initial,

lesdits moyens pour apporter une énergie comprennent des moyens pour :

> Etablir une tension électrique aux bornes de la chambre contenant le
plasma, lesdites bornes étant espacées selon la direction généralement
définie par ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial,

> Appliquer un faisceau énergétique au niveau de ladite ligne médiane
d’émission du rayonnement initial,

le dispositif comporte en aval de ladite région de contréle au moins une

fenétre pour sélectivement laisser passer des rayons de la gamme de

longueurs d’onde désirées,

chaque fenétre est disposée sur ladite ligne médiane d'émission du

rayonnement initial, avec une abscisse curviligne corréspondant au lieu

~ dintersection desdits rayons de la gammne de longueurs d’onde désirées qui

ont été déviés avec ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial,
le dispositif comprend un miroir multicouche de filtrage additionnel en
association avec au moins certaines fenétres,

le dispositif comprend une pluralité de modules qui comportent chacun une
source de rayonnement initial et des moyens de filtrage associés, ainsi
gqu'un moyen optique permettant de recueillir les rayonnements faisant
Pobjet d’un filtrage pour les rediriger hors du dispositif.

ledit moyen optique est un miroir multicouche qui est également apte a

finaliser le filtrage desdits rayonnements,
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o ladite gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans lintervalle [0-
100 nm],

o ladite gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans le spectre
EUV.

Et Finvention concerne enfin un dispositif de lithographie comprenant
un dispositif de génération selon un des aspects ci-dessus.

D’autres aspects, buts et avantages de l'invention apparaitront mieux a
la lecture de la description suivante de linvention, faite en référence aux
dessins annexés sur lesquels, outre la figure 1 qui a déja été commentée ci-
dessus :

e lafigure 2 est un schéma de principe d’'un générateur de rayonnement selon
invention,

o la figure 3 est une représentation similaire, illustrant une répartition de
densité d’électrons qui est contrdlée de maniére particuliére dans le cadre
de linvention,

¢ la figure 4 illustre un mode particulier de mise en ceuvre de l'invention avec
une pluralité de source de rayonnement. ‘

En référence a la figure 2, on a représenté schématiquement un
générateur 20 de rayonnement selon l'invention. ‘

Ce générateur de rayonnement comprend une chambre 21 qui est
généralement fermée mais dont un co6té 210 est ouvert pour laisser passer les
rayons issus de la chambre.

La chambre 21 comporte une source 211 apte a produire un
rayonnement initial RO.

Il s’agit typiquement d’une source contenant un plasma.

Le rayonnement initial comporte des rayons dont la longueur d’onde
correspond a une gamme de longueurs d’onde désirées

Dans une application préférée mais non limitative de Finvention, la

gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans lintervalle [0-100 nm].
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Cette gamme de longueurs d’onde désirées peut ainsi étre incluse dans
le spectre EUV.

La chambre 21 est ainsi apte a produire un rayonnement initial, dont une
quantité significative de rayons correspondent a la gamme de longueurs d’onde
désirées.

Comme cela a été mentionné, il est toutefois possible que des effets
indésirables soient associés a I'émission de la source :

e le rayonnement initial peut également contenir des rayons dont les
longueurs d’onde ne correspondent pas exactement a la gamme désiree,

o et il est aussi possible que la source 211 émette certains débris avec le
rayonnement initial.

Pour prévenir ces effets indésirables, le générateur 20 comprend des
moyens de filtrage du rayonnement initial.

Et ces moyens de filtrage sont aptes a instaurer une répartition controlée
d’indice de réfraction des rayons”, dans une région de contrdle 212 traversée
par le rayonnement initial, de maniere a dévier sélectivement les rayons du
rayonnement initial en fonction de leur longueur d’onde.

On rééupére ensuite (notamment par les moyens qui vont étre décrits
dans ce texte) les rayons de longueurs d’'onde désirées. '

On exploite ainsi un principe physique analogue a celui qui provoque par
exemple la déviation de rayons lumineux en présence d’un gradient d’'indice de
réfraction de l'air (cas notamment d'un air présentant de forts gradients de
température).

La région de controle est dans le cas de la représentation de la figure 2
située a l'intérieur méme de la chambre 21.

On précise gqu'il est également possible que cette région de contrdle soit
située en dehors de la chambre 21, en aval de celle-ci sur le trajet du

rayonnement initial.

! Est-il possible de définir plus précisément I” indice de réfraction des rayons ?
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Le contrdle de la répartition d’indice de réfraction dans la région de
contrble peut &tre obtenu en contrblant la répartition de densité d’électrons dans
ladite région de controle.

A cet égard, il est en effet possible d’exploiter la relation liant I'indice de
réfraction 1 a la densité d’électrons ne :

n = (1 - ne/n) "2 (avec n. représentant une valeur de densité d’électrons critique
au-dela de laquelle les rayons ne peuvent plus passer — cette valeur de n, étant
liée a la longueur d’'onde des rayons considérés).

Revenant au mode de réalisation illustré sur la figure 2, la région de
contrble 212 est donc située dans la chambre 21, et cette région de contréle est
ainsi dans le plasma associé a la source 2141.

Le contréle de la répartition de la densité d’électrons dans la région de
coniréle permet dinfluer sur les trajectoires des différents rayons du
rayonnemént initial, en fonction de la longueur d’onde de ces rayons.

Ceci est illustré sur la figure 2, qui montre deux trajectoires générales de
deux types de rayons :

s des rayons d'une premiere longueur d'onde A1. Ces rayons ont une

| trajectoire R1, |

e des rayoné d’'une deuxi€éme Ionguehr d’'onde A2, qui est inférieure a la
premiere longueur d’onde A1. Ces rayons ont une trajectoire R2.

Dans T'application préferée de Finvention qui est ici illustrée on établit
dans la région de contréle une répartition de densité d’électrons telle que la
densité d'électrons est plus importante a distance d'une ligne médiane
d’émission du rayonnement initial que sur ladite ligne médiahe d’émission du
rayonnement initial.

La « ligne médiane d’émission du rayonnement initial » correspond dans
le cas de la figure 2 a la ligne droite A. On précise que dans le cas illustré ici, la

chambre a typiquement une forme de cylindre rond et que le rayonnement initial
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est émis avec une répartition sensiblement axisymétrique des rayons, autour de
la ligne A. ‘

La configuration de la répartition de densité d’électrons désirée dans ce
cas est illustrée de maniére schématique sur la figure 3, qui présente des
courbes de densité d’électrons.

On constate sur cette figure que la valeur de densité d'électrons est plus
importante sur les bords de la chambre (a distance de la ligne A) qu’au milieu
de cette chambre (pres de la ligne A).

On constate également que les trois courbes de densité d’électrons qui
sont représentées divergent dans la région périphérique de la chambre. On
reviendra sur cet aspect.

On notera qu’une telle répartition de densité d’électrons est opposée a la
repartition de densité d’électrons que I'on peut normalement observer dans la
chambre d'une source de rayonnement.

Dans le cas d'une chambre de type connu en effet, on observe
généralement une densité supérieure au centre de la chambre.

La configuration de densité représentée sur la figure 3 est ainsi
spécifique, et elle est créée a dessein pour P'application de l'invention que 'on
décrit ici.

Pour créer une telle répatrtition de densité d’électrons dans Ia région de
contrdle, on apporte dans le plasma de la chambre 21 une énergie le long de
ladite ligne A.

Cet apport d’énergie peut étre effectué par exemple par un faisceau
d’électrons ou par un rayon laser, dirigé dans la région de contréle selon 'axe
défini par la ligne A.

Cet apport d’énergie est illustré de maniére schématique par la fleche E.

Il permet d’ioniser le plasma dans la région de contréle, le long de la
ligne A.

Préalablement a cet apport d’énergie, on a pu établir une tension

électrique a des bornes de la chambre contenant le plasma, lesdites bornes
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étant espacées selon la direction généralement définie par ladite ligne médiane
d’émission du rayonnement initial.

La figure 3 représente schématiquement de telles bornes 2121 et 2122.

Et il est ainsi possible de créer une répartition de densité d’électrons du
type de celles représentées sur la figure 3.

On pré&cise qu’une telle répartition peut étre obtenue en partant d’une
répartition de densité de type connue, dans laquelle la densité est supérieure
au centre de la chambre.

'apport d’énergie et l'ionisation qui lui est associée permet en effet dans
ce cas de « renverser » la configuration de densité, et d’obtenir une densité
supérieure pres des parois périphériques de la chambre.

La figure 3 présente comme on I'a dit trois courbes de répartition de
densité.

Ces trois courbes sont sensiblement confondues dans la région centrale
de la chambre (prés de la ligne A), mais correspondent & des valeurs
différentes de densité prés des parois de la chambre.

Ces trois courbes correspondent a des états successifs de la répartition
de densité d'électrons, lorsqu’une ionisation de la zone centrale de la région de
contréle a été effectuée.

ATissue d’ une telle ionisation, on trouve une densité d’électrons qui est
déja supérieure en périphérie de la région de contrdle.

Mais si on laisse ensuite évoluer le plasma qui a ainsi été ionisé, cette
configuration va ensuite s’accentuer, et la valeur de la densité va encore croitre
en périphérie.

En effet, les électrons de haute densité présents en grande quantité a la
périphérie de la chambre vont avoir tendance a faire fondre les parois internes
de cette chambre, monocouche de revétement de paroi par monocouche de

revétement de paroi.
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Il résultera de cette fusion un apport supplémentaire d’électrons en
périphérie de la chambre, ce qui augmentera encore la densité d’électrons a ce
niveau.

En référence spécifiquement a la figure 2, on a représenté une fenétre
222 qui est disposée au point focal des rayons de trajectoire R2.

Cette fenétre correspond a un moyen de récupération des rayons de
longueurs d'onde désirées, parmi les rayons du rayonnement initial.

On a vu que les différents rayons issus du rayonnement initial RO étaient
déviés de maniére différente par la répartition de densité d’électrons qui régnait
dans la région de contrdle, en fonction de leur longueur d’onde.

Cette déviation sélective améne les rayons associés a une longueur
d'onde donnée a converger vers un point spécifique de la ligne A — et on
désignera ce point spécifique par « point focal ».

La position du poini focal sur la ligne A (position pouvant étre définie par
une abscisse curviligne d’'un repére lié a ladite ligne A) dépend ainsi de la
longueur d’onde associée a ce point focal.

On a représenté sur la figure 2 les points focaux F1 et F2 associes
respectivement aux rayons des trajectoires R1 et R2.

La fenétre 222 est ainsi disposée au point focal F2.

Cette fenétre a pour fonction de ne laisser passer que les rayons arrivant
sur la ligne A sensiblement au niveau du point focal F2 (c’est a dire les rayons
de longueur d'onde 12). A cet effet, la fenétre 222 comporte une ouverture 2220
qui est de préférence centrée sur la ligne A.

Cette fenétre constitue ainsi un moyen avantageux pour récupérer
uniquement les rayons de longueurs d'‘onde désirées ; elle améliore ainsi le
filtrage des rayons issus du rayonnement initial.

Et on peut de la sorte disposer des fenétres en tout emplacement désiré

de la ligne A, en fonction de la longueur d’onde que I'on désire isoler.
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On comprend donc que linvention permet d’isoler de maniére efficace
des rayons d’une longueur d’onde désirée (ou de longueurs d’onde désirées, en
toute rigueur).

Et dans le cas de linvention, on n’expose pas un moyen de filtrage tel
qu’un miroir multicouche a des débris susceptibles de 'endommager.

Dans le cas de linvention, le fait de récupérer les rayons désirés en un
point spécifique vers lequel ils ont été déviés permet déja de s’affranchir d’'une
part importante des éventuels débris. issus de la source 21.

Et la mise en ceuvre de moyens de récupération tels qu’une fenétre
permet de réduire encore le nombre de ces débris. |

Il en résulte qu’a lissue de ce filirage, il ne se trouve plus du tout de
debris — ou seulement un nombre trés réduit.

On précise qu’il est possible de disposer en aval du point focal des
rayons que l'on désire récupérer des moyens de conditionnement optique du
faisceau formé par ces rayons filtrés.

Le conditionnement optique peut étre en particulier une collimation et/ou
une focalisation.

On peut ainsi diriger le faisceau récupéré directement vers un masque
de lithographie.

Il est également possible de diriger le faisceau récupéré vers des
moyens de filtrage supplémentaires, si cela est désiré.

De tels moyens de filtrage supplémentaires peuvent comprendre un
miroir multicouche tel que ceux qui constituent les moyens de filtrage connus
actuellement.

Les couches d’un tel miroir multicouche sont définies (composition, et
épaisseur) pour que le miroir réfléchisse sélectivement uniquement les rayons
d’une longueur d’onde donnée (en fonction d’'une condition dite de Bragg qui lie
la réflectivité du miroir a la longueur d’'onde des rayon,s incidents).

Dans cette variante, on utilise en série plusieurs moyens de filtrage. Et le

moyen le plus amont qui met en ceuvre une déviation sélective de rayons et
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leur récupération permet alors de protéger le moyen le plus aval (miroir
multicouche) des débris issus de la source.
On précise enfin qu'il est possible de mettre en ceuvre linvention dans
un dispositif comprenant une pluralit¢ de sources de rayonnement initial,
5 chacune associée a des moyens permettant de contrdler une répartition
d’'indice de réfraction dans une région de contrdle associee.
Ce mode de mise en ceuvre est illustré schématiquement sur la figure 4.
Sur cette figure, une pluralité de chambres 21i qui sont analogues a la
chambre 21 déja décrite dirigent leurs rayonnements respectifs selon des lignes
10 médianes respectives Ai, qui convergent vers une optique centrale 23.
I’optique centrale peut ainsi recevoir les rayons issus d’une ou plusieurs
chambres 21i, en fonction des chambres qui sont actives.
La distance entre Poptique 23 et chaque chambre est ajustée pour
sélectionner la longueur d’onde de filtrage de rayonnement associee a chaque
15 chambre active.
[l est d’ailleurs ainsi possible de faire arriver sur l'optique 23 des rayons
de différentes longueurs d‘onde, provenant de différentes chambres.
En tout état de cause, I'optique 23 est apte a rediriger les rayons regus
vers Pextérieur — par exemple vers d’autres moyens de traitement optique (tels

20 qu’un masque de lithographie).
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REVENDICATIONS

1. Procédé de génération dans une direction d’émission d'un rayonnement

dans une gamme de longueurs d’onde désirées, ledit procédé comprenant :

> La production d’'un rayonnement initial par une source de rayonnement,
dont les longueurs d’onde incluent ladite gamme désirée,

> Le filtrage dudit rayonnement initial, de maniére a substantiellement
éliminer les rayons du rayonnement initial dont la longueur d’'onde est
hors de ladite gamme désirée,

caractérisé en ce que ledit filtrage est réalisé en instaurant une répartition

contrélée d’indice de réfraction des rayons dans une région de contrdle

traversée par le rayonnement initial, de maniére a dévier sélectivement les

rayons du rayonnement initial en fonction de leur longueur d’onde et a

récupérer les rayons de longueurs d’'onde désirees.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite
répartition controlée d’indice de réfraction des rayons est obtenue par le
contrdle de la répartition de densité d’électrons dans ladite région de

contrble.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite

région de contréle est située dans un plasma.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit
plasma contenant ladite région de controle est lui-méme contenu dans une

chambre associée a ladite source de rayonnement.
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5. Procédé selon 'une des deux revendications précédentes, caractérisé en ce

que le controle de densité d’électrons est réalisé de maniére a obtenir une
densité d’électrons qui est plus importante a distance d’'une ligne médiane
d’émission du rayonnement initial que sur ladite ligne médiane d’émission

du rayonnement initial.

Procédé selon la revendication précédente, caractérise en ce que ladite
ligne médiane d’émission du rayonnement initial est une ligne droite de
rayonnement initial et ledit rayonnement initial est produit par ladite source
de rayonnement avec une répartition sensiblement axisymétrique autour de

ladite ligne droite de rayonnement initial.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que pour
obtenir ladite répartition de densité d’électrons on effectue dans ledit plasma
un apport d’énergie le long de ladite ligne médiane d’émission du

rayonnement initial.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit
apport d’énergie est réalisé par ionisation du plasma le long de ladite ligne

médiane d’émission du rayonnement initial.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que pour

réaliser ladite ionisation on effectue les opérations suivantes :

> Etablissement d'une tension électrique aux bornes de la chambre
contenant le plasma, lesdites bornes étant espacées selon la direction
généralement définie par ladite ligne médiane d’émission du
rayonnement initial,

> Application d’un faisceau énergétique au niveau de ladite ligne médiane

d’émission du rayonnement initial.
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10. Procédé selon 'une des revendications précédentes caractérisé en ce que
pour récupérer les rayons de longueurs d’onde désirées on dispose en aval
de ladite région de contréle au moins une fenétre pour sélectivement laisser

passer des rayons de la gamme de longueurs d’onde désirées.

11.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que chaque
fenétre est disposée sur ladite lighe médiane d’émission du rayonnement
initial, avec une abscisse curviligne correspondant au lieu d’intersection
desdits rayons de la gamme de longueurs d’onde désirées qui ont été

déviés avec ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial.

12.Procédé selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
ladite gamme de longueurs d’'onde désirées est incluse dans lintervalle [O-
100 nm].

13.Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite

gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans le spectre EUV.

14. Dispositif de génération dans une direction d’émission d’un’ rayonnement
dans une gamme de longueurs d’onde désirées, ledit dispositif comprenant :
> Une source de rayonnement initial dont les longueurs d'onde incluent

ladite gamme désirée,
> Des moyens de filtrage dudit rayonnement initial, de maniére a
substantiellement éliminer les rayons du rayonnement initial dont la
longueur d’onde est hors de ladite gamme désirée, ‘
caractérisé en ce que lesdits moyens de filtrage comprennent des moyens
pour instaurer une répartition contrdlée d’indice de réfraction des rayons
dans une région de contrdle traversée par le rayonnement initial, de maniere
a dévier sélectivement les rayons du rayonnement initial en fonction de leur

longueur d’onde et a récupérer les rayons de longueurs d’onde désirées.
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15. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour instaurer une répartition contrdlée d'indice de réfraction
comprennent des moyens pour controler la répartition de densité d’électrons

dans ladite région de contréle.

16. Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite

région de contrble est située dans un plasma.

17.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit
plasma contenant ladite région de contrdle est lui-méme contenu dans une

chambre associée a ladite source de rayonnement.

18. Dispositif selon I'une des deux revendications précédentes, caractérisé en
ce que lesdits moyens pour contrbler la répartition de densité d’électrons
sont aptes a obtenir une densité d’électrons qui est plus importante a
distance d’'une ligne médiane d’émission du rayonnement initial que sur

ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial.

19.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite
ligne médiane d’émission du rayonnement initial est une ligne droite de
rayonnement initial et lesdits moyens pour contrbler la répartition de densité
d’électrons sont aptes a obtenir une densité d’électrons sensiblement

axisymétrique autour de ladite ligne droite de rayonnement initial.

20.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour contréler la répartition de densité d’électrons comprennent des
moyens pour apporter dans ledit plasma une énergie le long de ladite ligne

médiane d’émission du rayonnement initial.
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21.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour apporter une énergie comprennent des moyens d’ionisation du

plasma le long de ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial.

22.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour apporter une énergie comprennent des moyens pour :
> Etablir une tension électrigue aux bornes de la chambre contenant le
plasma, lesdites bornes étant espacées selon la direction généralement
définie par ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial,
> Appliquer un faisceau énergétique au niveau de ladite ligne médiane

d’émission du rayonnement initial.

23.Dispositif selon 'une des neuf revendications précédentes caractérisé en ce
que le dispositif comporte en aval de ladite région de contréle au moins une
fenétre pour sélectivement laisser passer des rayons de la gamme de

longueurs d’onde désirées.

24 Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que chaque
fenétre est disposée sur ladite ligne médiane d’émission du rayonnement
initial, avec une abscisse curviligne correspondant au lieu d’intersection
desdits rayons de la gamme de longueurs d’onde désirées qui ont été

dévies avec ladite ligne médiane d’émission du rayonnement initial.

25.Dispositif selon F'une des deux revendications précédentes, caractérisé en
ce que le dispositif comprend un miroir multicouche de filtrage additionnel en

association avec au moins certaines fenétres.

26.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
dispositif comprend une pluralité de modules qui comportent chacun une

source de rayonnement initial et des moyens de filfrage associés, ainsi
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qu'un moyen optique permettant de recueillir les rayonnements faisant

Fobjet d’un filtrage pour les rediriger hors du dispositif.

27.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit
5 moyen optique est un miroir multicouche qui est egalement apte a finaliser

le filtrage desdits rayonnements.

28.Dispositif selon 'une des quatorze revendications précédentes, caractérisé
en ce que ladite gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans
10 lintervalle [0-100 nm].

29.Dispositif selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite

gamme de longueurs d’onde désirées est incluse dans le spectre EUV.

15  30.Dispositif de lithographie comprenant un dispositif de génération selon une

des seize revendications précédentes.
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